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La siguiente investigación se llevó al cabo en el área conocida como península el Ferrol, 
área formada entre la bahía del Ferrol donde está ubicada la ciudad de Chimbote y la Bahía 
de Samanco, teniendo como principal objetivo Determinar las causas de la invasión de las 
aguas de la Bahía el Ferrol a la Bahía de Samanco. A su vez teniendo como planteamiento 
de problema ¿Cuáles son las causas de la invasión de las aguas de la bahía el Ferrol a la 
Bahía de Samanco? 
De mismo modo fue primordial determinar el tipo de suelo que se encontraba en el área así 
como el porcentaje de humedad que contenía obteniendo como resultado que el terreno es 
arena mal graduada, además se buscó conocer las cotas de playa de la península el Ferrol 
obteniendo como resultado la existencia de desniveles entre ambas playas, se determinó el 
nivel batimétrico de las costas cercanas obteniendo como resultado profundidades 
promedias cerca de las costas de 0 a 3m, utilizando una metodología descriptiva no 
experimenta y al conocer las causas de la invasión de las aguas se planteó una propuesta de 
solución. 
Después de conocer las causas que provocaban la presencia de aguas dentro de la península 
el Ferrol en un área conocida como marisma, se llegó a la conclusión que era producto de 
los desniveles entre la Bahía el Ferrol y la Península el Ferrol provocando que el área en 
desnivel sea propensa a las inundaciones, conociendo las causas se optó por proponer un 
plan de control de erosión evitando dañar el ecosistema presente en la zona, utilizando para 
ello geotubos geosintéticos con el fin de que la propuesta sea económica y amigable con el 
medio ambiente. 
 








The following investigation refers to the space in the area known as the Ferrol peninsula, 
the area of the Ferrol bay where the city of Chimbote and Samanco Bay are located, having 
as main objective to determine the causes of the invasion of the waters from La Bahía del 
Ferrol to the Bay of Samanco. Did you ever have a problem statement? What are the 
causes of the invasion of the waters of the bay? The Ferrol to the Bay of Samanco? 
The same way it was essential to determine the type of soil that will be seen in the area as 
well as the percentage of moisture that the content that results is the land graduated, also 
sought to know the shares of the beach of the Ferrol peninsula obtaining as a result of the 
existence between the beaches, the bathymetric level of the costs was determined, were 
obtained, were obtained, as a result, the averages were reduced near the coasts from 0 to 
3m, a descriptive way of not experimenting and Know the causes of the invasion of the 
waters proposed a solution. 
After knowing the causes that caused the presence of the waters within the Ferrol peninsula 
in an area known as marsh, it is concluded that it was the product of the natural resources 
in the Ferrol Bay and the Ferrol Peninsula causing The area in the erosion control plan is 
reflected in the ecosystem present in the area, as in the geosynthetic geotubes with the 
purpose of proposing the economy of the sea and the environment. 
 




Las poblaciones costeras del Perú se desarrollaron mediante la utilización de los recursos 
provenientes del mar, en la actualidad este desarrollo muchas veces es perjudicado por 
fenómenos naturales, tales como el fenómeno del Niño Costero, que afecta a la población 
que vive en las cosas ya que su economía proviene de la explotación de los recursos 
marinos.  
Uno de los problemas actuales en la ciudad de Chimbote es la contaminación existente, 
originado por la desembocadura de las aguas residuales en las costas de la ciudad. Debido 
a la contaminación existente a las costas de la Bahía el Ferrol la pesca ha tenido que verse 
obligada a trasladarse mar adentro o en muchos casos a la Bahía de Samanco, siendo esta 
área usada por los pescadores en sus faenas de pesca. A lo largo del tiempo en la Península 
el Ferrol se observó un área propensa a inundaciones por el avance de las aguas de la Bahía 
el Ferrol, generando un problema de erosión costera. 
Salazar O. en su tesis titulada, “Estudio De infiltración En el Campo Experimental de 
Zonas Áridas y Semiáridas Noria De Guadalupe, Concepción Del Oro, Zacatecas”, se 
propuso como principal objetivo conocer como ocurre el proceso de infiltración en la 
región norte del estado de Zacatecas, México. En el trabajo de investigación utilizo la 
metodología explicativa, dando como resultado que la infiltración aumenta cuando existe 
agua disponible sobre la superficie del suelo. 
Para Barrigas C. y Pilamunga A. en su tesis titulada, “Velocidad De Infiltración Del Agua 
En El Sub-Suelo De Las Comunidades Tiquibuzo Y San José De La Comuna, 
Pertenecientes A La Parroquia Chillanes, Cantón Chillanes, Provincia De Bolivar, 
Asociado A La Granulometría Y a La Textura De Sus Componentes”. Se buscó determinar 
la velocidad de infiltración del agua en el sub-suelo de las Comunidades de San José de la 
Comuna y Tiquibuzo, pertenecientes a la Parroquia Chillanes del Cantón Chillanes, 
asociado a la granulometría y a la textura de sus componentes, en esta investigación se usó 
la metodología exploratoria, dando como resultado que la textura y granulometrías de los 
mismos influyen directamente en la velocidad de infiltración del suelo. 
Para Guido P., Ramírez A., Godínez L., Cruz S. y Juárez A. en el artículo científico 
titulado Estudio de la erosión costera en Cancún y la Riviera Maya, México. Se consideró 
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como objetivo principal estudiar las posibles causas de la erosión costera con el fin de 
proponer alguna solución, llegando a la conclusión que las posibles causas de la erosión 
costera son de procedencia naturales tales como huracanes, elevación del nivel del mar, 
desniveles en las cosas cercanas o antropogénicos como ocupación de las dunas 
principales, mala ubicación de obras de protección, construcción de puertos, etc. 
Para Mendoza J. en su tesis “Influencia de la granulometría en la licuación de arenas”. 
Considero como principal objetivo calcular la influencia de la granulometría de arenas en 
el fenómeno de licuación, mediante la realización de ensayos a escala reducida, en esta 
investigación se usó la metodología experimental, llegando a la conclusión que ensayos a 
escala reducida en la mesa vibratoria, usando distintas gradaciones de arenas sueltas y 
saturadas, logrando apreciar el fenómeno de licuación en cuatro de los seis ensayos 
ejecutados; el fenómeno se presentó en las arenas sueltas de baja gradación y 
medianamente gradadas 
Para esto necesitamos conocer lo siguiente; Mar, se conoce a mar a la zona donde se dio 
origen a toda la vida tal y como la conocemos, posee una gran variedad de ecosistemas, así 
como flora y fauna micro y macroscópica (Lara-Lara, 2008, p 135). La cual se viene 
influenciada por la marea, conocemos como marea  al movimiento asiduo de las aguas del 
mar, aumentando o disminuyendo el nivel del mar en intervalos de tiempo, siendo esto 
habitual cada día, cuando asciende el nivel de mar se le da el nombre de pleamar o marea 
alta, mientras cuando desciende recibe el nombre de bajamar o marea baja, generados por 
la intervención de la fuerza gravitatoria de la Luna, teniendo una reincidencia cada 6 horas, 
cuando ocurren eclipses solares se genera un fenómeno conocido como mareas vivas 
(Burton, 1977, p 13). 
También influyen las Corrientes marinas u oceánicas tienen un impacto en las mareas, se 
les conoce así a las masas de agua que circulan como ríos por los océanos. Estas corrientes 
pueden ser frías o cálidas dependiendo el lugar de origen. En las costas de Chile y Perú se 
conoce una corriente de agua fría que transita de sur a norte conocida como Corriente de 
Humboldt, mientras también existe otra corriente de aguas cálidas llamada corriente del 
Niño, que recorre las costas de Ecuador y Perú (APTUS Chile, 2017, p 19). El principal 
generador de olas es atribuido al viento, ya que cede parte de su energía al agua. Varían de 
la fuerza que tiene el viento, ya que en grandes huracanes se aprecian olas gigantescas. Las 
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olas tienen un desplazamiento vertical. Los terremotos producidos en el lecho marino 
también generan olas de gran magnitud (Weihaupt, 1979, p 35). 
La ciudad de Chimbote está asentada en una Bahía lo cual se le conoce al área costera 
ubicada entre puntos resistentes al desgaste, generando una playa con una morfología 
cóncava, el abastecimiento de sedimento es mayormente producido por los ríos, o la deriva 
litoral (Sweers, 1999, p 24). El área estudiada es conocida como Península, es una 
extensión de tierra la cual se encuentra cercada por el mar, esta porción de tierra se 
encuentra conectada al continente, en algunas ocasiones es confundida por islas ya que la 
porción de tierra que las une al continente es muy estrecha o incluyo puede ser cubierta por 
el mar cuando aumenta la marea. (Davis, 1985, p 381). Se generó un nuevo ecosistema 
conocido como Marisma, el cual se le denomina a los terrenos desnivelados cercanos al 
mar, los cuales son inundados en intervalos de tiempo por el mar (Bortolus A. 2009, p 10).  
Para conocer las causas se investiga las propiedades del Suelo, es una capa de diferentes 
dimensiones de grosor, está compuesto por material terroso. Se genera una relación 
compuesta de energía y materia a través de la materia orgánica e inorgánica, poseyendo 
una gran pluralidad de seres vivos (Jaramillo et al, 1994, p 88). El suelo provoca 
interrelaciones dinámicas entre el aire y las capas del suelo, que tienen una influencia en el 
ciclo hidrológico y el clima, son una fuente de crecimiento para una gran cantidad de seres 
vivos. Posee gran repercusión en el medio ambiente ya que descompone la materia (Hillel, 
1998, p 771). 
Una de sus propiedades del suelo es la Textura, se le conoce a la proporción de las 
partículas que componen un suelo, siendo estas de diferentes dimensiones conocidas. Las 
arenas son consideradas de gran dimensión de 0.0625 a 2 mm, Limo de 0.0039 a 0.0625 
mm y Arcillas inferior a 0.0039 (Buckman y Brady, 1966, p 135). Humedad del Suelo, se 
le conoce a la proporción existente de agua en un suelo, cuando es conservada por este 
generalmente ocupan los espacios vacíos entre partículas de mayor dimensión (White, 
1979, p 54). Permeabilidad, es la propiedad del suelo en la que permite el paso de líquidos 
a través de sus poros (Terzaghi, K. y Peck, 1948, p 45). 
Licuación de suelos, Se conoce como licuación de suelos cuando un suelo pierde su 
resistencia al corte, y por lo tanto se comporta como un líquido, mayormente en casos de 
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sismos afectando las cimentaciones, los suelos más propensos a sufrir de licuación son las 
arenas finas. (Poulos, 1985, p 772). 
Para conocer las propiedades del suelo se necesitó realizar un estudio de suelos empezando 
por el Muestreo de un Suelo, se conoce al acto de obtener un porcentaje del material a 
estudiar, en este procedimiento se considera el almacenamiento y transporte de la muestra 
(J. Bowles, 1981, p 59). 
Contenido de Humedad en Suelo, es la conexión existente entre los volúmenes de agua y 
suelo presente en una muestra (Powrie, 2004, p 125). 
Ensayo Granulométrico, Los suelos se encuentran conformados por partículas de distintas 
morfologías, siendo esta variación importante ya que influyen en las propiedades 
mecánicas de un suelo (Lambe y Whitman, 1972, p 53). El análisis granulométrico 
clasifica las partículas que componen el suelo mediante dimensiones y da a conocer las 
disposiciones mediante porcentajes de cómo estas se encuentran, siendo útil para conocer 
los tipos de suelo, para ello se utilizan los tamices en un orden, teniendo cada uno de ellos 
un diámetro especificado. (Vargas, 2010, p 17). 
Límite de Consistencia, consiste en conocer los limites Plásticos, Líquidos, El Límite 
Liquido se conoce como la cantidad de humedad necesario para tener una resistencia a la 
cortante de 25 gr/cm2 Límite Plástico se conoce como el límite entre el estado plástico y 
semi-sólido (Perloff y Baron, 1977, p 298). 
Conocimos los niveles de la superficie utilizando la Topografía, se conoce como topografía 
a todo procedimiento y principio utilizado para la determinación de una ubicación relativa 
(Dominguez, 1998, p 51). Se le conoce como topografía a la ciencia encargada de calcular 
los niveles sobre la superficie con la finalidad de trazar planos y mapas. (López, Martínez 
y Blasco, 2009, p 7). 
Altimetría, se le conoce al grupo de procedimientos que tiene como objetivo conocer las 
cotas de los puntos dispuestos en una superficie. El principal propósito del estudio es 
averiguar el nivel de los puntos ubicados en la superficie respecto un punto referencial 
(Higgins, 1943, p. 4).  
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Fotogrametría aérea, se le conoce a la técnica de recolectar datos cuantitativos de objetos y 
el entorno en el que se encuentran, mediante un procedimiento de registro de datos, análisis 
e interpretación de fotografías (Allam, 1978, p 1513).  
Para conocer las profundidades del mar se investigó sobre la Hidrografía Marina u 
Oceanografía, el cual se le denomina a todo conocimiento que tiene como objetivo estudiar 
el desarrollo natural que se lleva al cabo en el océano, y como este influye al mundo 
(Vetter, 1973, p 302) 
Oceanografía Química, esta rama se encarga de conocer las propiedades de las aguas 
marinas y todos los procesos químicos que este presenta, y su relación con la 
transformación biológica y geológica (Valles et al, 2015, p 311) 
Oceanografía Biológica, esta rama de la oceanografía se encarga de encontrar un 
entendimiento más extenso de cómo influye el sistema marino en la vida, y como afecta la 
intervención humana en la fauna marina (Chávez, 1975, p 15). 
Oceanografía Física, esta rama se encarga de entender las características físicas del mar, 
tales como la difusión de la luz, el sonido, el origen y la difusión de las ondas producidas 
por las olas, mareas en las costas y las corrientes marinas (Grant M, 1991, p 7). 
Oceanografía Geológica, esta rama busca describir la geomorfología tanto la que está 
presente en la superficie ubicado en los márgenes oceánicos, como la del lecho marino, 
como pueden las zonas abisales o montañas submarinas (Pentz, 1974, p 12).  
Para conocer profundidad del lecho marino y conocer los niveles se utiliza la Batimetría, 
conocemos como batimetría a la topografía efectuada en el mar, se le conoce como 
cartografía náutica. Se considera a la batimetría como el arte que se encarga de medir las 
profundidades. Se representa en un plano mediante las curvas batimétricas o veriles 
(Burrough, 1989, p 24). 
La Formulación del Problema es ¿Cuáles son las causas de la invasión de las aguas de la 
bahía el Ferrol a la Bahía de Samanco? 
La Justificación del Estudio tuvo como finalidad determinar las causas de la invasión de las 
aguas de la Bahía el Ferrol a la Bahía de Samanco efectuando estudios para conocer sus 
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posibles causas y encontrar una solución más precisa, esta investigación es de gran 
importancia ya que se puede evitar un problema ambiental y geológico de la zona, 
afectando en gran medida los ecosistemas tal y como lo conocemos. No solo los 
ecosistemas se verán afectados ya que geológicamente ocurrirá un gran cambio afectando a 
la población, tanto en la pesca como en el turismo de la zona y originando una mayor 
erosión costera. 
La investigación es de tipo descriptiva, por lo tanto, se considera que no todas las 
investigaciones descriptivas consideren un planteamiento de hipótesis, por lo que se 
considera que este trabajo de investigación no cuenta con hipótesis (Hernández, 2014, p 
52). 
El objetivo general de la investigación fue determinar las causas de la invasión de las aguas 
de la Bahía el Ferrol a la Bahía de Samanco. Y como objetivos específicos se plantearon: 
Realizar un estudio de Mecánicas de Suelos, conocer la diferencia de cotas de Playa en la 
Península del Ferrol, realizar la batimetría en las costas adyacentes al área estudiada y 














2.1. Tipo y Diseño de la investigación 
La siguiente investigación es considerada descriptiva; ya que se obtuvo la información 
relacionada tal y como se encontró en el área estudiada; además se le considera explicativa 
ya que se busca la razón de porque surge el problema a su vez es libre ya que no es 
respaldado por alguna entidad. Considerándola aplicada ya que generara conocimientos. 







Xo: Estudios de suelo y estudios básicos 
Qo: Resultados 
2.2. Variables, Operacionalización          
Variables independientes: Causas de la invasión de las aguas de la Bahía el Ferrol. 
















las aguas de 
la Bahía el 
Ferrol a la 
Bahía de 
Samanco. 
La invasión de las aguas de los mares es 
un desarrollo activo, en lo cual el frente de 
agua salada marcha hacia adentro de la 
tierra en las etapas de baja recarga del 
acuífero y se retira hacia el mar cuando la 
recarga es alta, este equilibrio puede ser 
alterado, mediante factores climáticos y 
geográficos dando como resultado el 






Las causas que originan la invasión de 
agua se pueden comprender mediante 
la observación y la aplicación de 
estudios, como estudios geológicos 
como es la altimetría y la batimetría, 
estudios de suelo, ya que al conocer la 

















   Fuente: Elaboración propia
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2.3. Población y muestra 
Población 
La población estudiada es la Península el Ferrol entre la Bahía el Ferrol y la Bahía de 
Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Ancash – 2019. 
Muestra 
La muestra analizada en la investigación es el área inundada por las aguas en la Península 
el Ferrol entre la Bahía el Ferrol y la Bahía de Samanco, Distrito de Nuevo Chimbote, 
Provincia del Santa, Ancash – 2019. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La técnica utilizada para la investigación se basa en la observación, ya que el análisis fue 
realizado por los autores, así como un estudio documental ya que se elaboración por 
medios externos y fueron interpretados por los mismos autores.  
Instrumento 
Se utilizó en la investigación las fichas técnicas y protocolos como herramientas para la 
recolección de datos, se realizarán los ensayos siguiendo los parámetros del ASTM, IGN. 
Validez y confiabilidad  
Conocemos la validez como la calidad en la que un instrumento de cálculo puede medir la 
variable buscada. 
Validez es la condición con la que puede medir la variable que se busca utilizando una 
herramienta de cálculo, y estas serán ratificadas por un especialista. 
2.5. Procedimiento 
Topografía: Se procedió a la colocación de puntos de control (BM’S) a coordenadas UTM 
WGS-84, zona 17 sur con ayuda de un GPS. Se estaciono el equipo tomando como 
referencia los puntos de control para luego procedes con el levantamiento topográfico de la 
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zona a estudiar, mediante el uso de prismas, Drone y estación total, luego es exportado a 
un software de ingeniería (Autocad Civil 3D) y tener una representación gráfica en planos 
digitales (Ruiz, 1991, p 64). 
Fotogrametría: Se procedió a poner puntos de control del terreno a estudiar, luego 
mediante el software del Drone Phanton 4 pro Obsidiam, teniendo en consideración una 
altura de vuelo de 70.00 m con traslapes al 70%. Luego esos datos fueron enviados al 
Software AGISOFT PHOTOSCAN PRO, dando como resultado la ortófono y la nube de 
puntos densos, las cuales fueron exportadas al software CIVIL 3D para ser procesados y 
obtener resultados finales. (Zelaya, Guevara y Pacas, 2016, p 35). 
Batimetría: Siguiendo el procedimiento de la altimetría, con ayuda de un vehículo acuático 
(bote) y ayuda de una soga con una pesa de 15kg la cual se asentó al nivel del terreno bajo 
el nivel del mar para poder ser medida la profundidad y ser medida con el equipo 
topográfico, luego es procesado con ayuda de un software de ingeniería civil “Autocad 
Civil 3D” (Sopó et al, 2013, p 3). 
Muestreo: Luego de tener el estudio topográfico, se mide el área de estudio, y mediante la 
norma ASTM – D420-69 tomamos como referencia el número de muestras por área a 
estudiar. Para obtener las muestras se utilizó un barreno para tener una mayor facilidad de 
extracción. (ASTM – D420-69) 
Contenido de Humedad: Es un ensayo que se utiliza para conocer el porcentaje de agua 
que se halla en una porción de suelo en relación a su peso seco utilizando el horno para 
comparar los pesos. (ASTM D2216-71)  
Análisis Granulométrico: Es un ensayo utilizado para separar mediante mallas la muestra 
de suelo y así poder conocer el tipo de suelo que es mediante el % de material que se 
encuentra. (ASTM – D6913) 
Límites de Consistencia: Los límites de consistencias son utilizados para conocer el 
contenido de humedad que necesita para poder ser considerado como un material no 




2.6. Métodos de análisis de datos 
El tipo de la investigación será descriptiva, siendo comprobado con las teorías relacionadas 
y la norma técnica peruana.  
2.7. Aspectos Éticos 
En este trabajo de Investigación se tendrá siempre la legitimidad de los resultados 




















3.1. Mecánica de Suelos 
3.1.1. Muestreo (ASTM –D420-69) 
El muestreo se realizó con ayuda de la norma ASTM D420 eligiéndose un 
total de 5 calicatas, fueron extraídas con ayuda del barreno. 






766780 m. E 
8985306 m. N 
0.65 m 
Calicata-02 
767285 m. E 
8985810 m. N 
0.68 m 
Calicata-03 
766625 m. E 
8985189 m. N 
0.65 m 
Calicata-04 
767088 m. E 
8985036 m. N 
0.60 m 
Muestra-05 
766856 m. E 
8984752 m. N 
0.65 m 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2. Contenido de Humedad (ASTM – D2216-71) 
a) M–01, Calicata 01 
TABLA N°2: Contenido de Humedad de la muestra 1, Calicata 01 
Procedimientos 
Peso Tara (gr) 12.50 
Peso Tara + Suelo Húmedo (gr) 254.60 
Peso Tara +Suelo Seco (gr) 210.00 
Peso Agua (gr) 44.60 
Peso suelo Seco (gr) 197.50 
Contenido de Humedad % 22.58% 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración Propia 
INTERPRETACIÓN: En la TABLA N°2 se observa el resultado del ensayo de 
contenido de humedad dando como resultado que el porcentaje de humedad de 







b) M-01, Calicata 02 
TABLA N°3: Contenido de Humedad Muestra 1, Calicata 02 
Procedimientos 
Peso Tara (gr) 12.50 
Peso Tara + Suelo Húmedo (gr) 196.60 
Peso Tara +Suelo Seco (gr) 163.10 
Peso Agua (gr) 33.50 
Peso suelo Seco (gr) 141.60 
Contenido de Humedad % 23.66% 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: En la TABLA N°3 se observa el resultado del ensayo de 
contenido de humedad dando como resultado que el porcentaje de humedad de 








c) M-01, Calicata 03 
TABLA N°4: Contenido de Humedad Muestra 1, Calicata 03 
Procedimientos 
Peso Tara (gr) 23.00 
Peso Tara + Suelo Húmedo (gr) 185.50 
Peso Tara +Suelo Seco (gr) 150.20 
Peso Agua (gr) 35.30 
Peso suelo Seco (gr) 127.20 
Contenido de Humedad % 27.75% 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: En la TABLA N°4 se observa el resultado del ensayo de 
contenido de humedad dando como resultado que el porcentaje de humedad de 








d) M-01, Calicata 04 
Tabla N°5: Contenido de Humedad Muestra 1, Calicata 04 
Procedimientos 
Peso Tara (gr) 12.40 
Peso Tara + Suelo Húmedo (gr) 196.50 
Peso Tara +Suelo Seco (gr) 168.10 
Peso Agua (gr) 28.40 
Peso suelo Seco (gr) 155.70 
Contenido de Humedad % 18.24% 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: En la TABLA N°5 se observa el resultado del ensayo de 
contenido de humedad dando como resultado que el porcentaje de humedad de 








e) M-01, Calicata 5 
Tabla N°6: Contenido de Humedad Muestra 1, Calicata 05 
Procedimientos 
Peso Tara (gr) 10.80 






Peso Tara +Suelo Seco (gr) 175.50 
Peso Agua (gr) 35.60 
Peso suelo Seco (gr) 164.70 
Contenido de Humedad % 21.62% 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACIÓN: En la TABLA N°6 se observa el resultado del ensayo de 
contenido de humedad dando como resultado que el porcentaje de humedad de 





3.1.3. Ensayo granulométrico (ASTM – D6913) 
a) Calicata 01 
Tabla N°7: Análisis Granulométrico Calicata 1 
Mallas Peso retenido (gr) % que pasa 
N°4 0.00 100.00 
N°10 1.00 99.81 
N°20 6.00 98.70 
N°40 34.00 92.39 
N°60 284.00 39.70 
N°100 181.00 6.12 
N°200 32.00 0.19 
<N°200 1.00  







Gráfico N° 1: Curva Granulométrica Calicata 1 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACION: Según el estudio realizado sobre la calicata 1 dio a 
conocer por el % de partículas que el tipo de suelo es SP arena mal graduada 




























b) Calicata 02: Curva Granulométrica Calicata 2 
Tabla N°8: Análisis Granulométrico Calicata 2 
Mallas Peso retenido (gr) % que pasa 
N°4 0.00 100.00 
N°10 0.50 99.92 
N°20 0.50 99.85 
N°40 261.00 59.44 
N°60 259.50 19.27 
N°100 107.00 2.71 
N°200 17.00 0.08 
<N°200 0.50  








Gráfico N° 2: Curva Granulométrica Calicata 2 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACION: Según el estudio realizado en la calicata 2 dio  a conocer 





























c) Calicata 03 
Tabla N°9: Análisis Granulométrico Calicata 3 
Mallas Peso retenido (gr) % que pasa 
N°4 0.00 100.00 
N°10 0.50 99.90 
N°20 0.50 99.80 
N°40 10.00 97.78 
N°60 228.50 51.71 
N°100 219.00 7.56 
N°200 37.00 0.10 
<N°200 0.50  








Gráfico N° 3: Granulométrica Calicata 3 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACION: Según el estudio en la calicata 3 dio a conocer por el % de 





























d) Calicata 04 
Tabla N°10: Análisis Granulométrico Calicata 3 
Mallas Peso retenido (gr) % que pasa 
3/8” 0.00 100.00 
N°4 0.20 99.96 
N°10 15.00 96.58 
N°20 102.30 73.60 
N°40 187.00 31.57 
N°60 73.00 15.17 
N°100 57.00 2.36 
N°200 10.30 0.04 
<N°200 0.20  







Gráfico N° 4: Granulométrica Calicata 4 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACION: Según el estudio realizado en la calicata 4 dio a conocer 





























e) Calicata 05 
Tabla N°10: Análisis Granulométrico Calicata 3 
Mallas Peso retenido (gr) % que pasa 
3/8” 0.00 100.00 
N°4 0.70 99.89 
N°10 15.00 97.50 
N°20 97.60 81.96 
N°40 232.10 45.00 
N°60 117.20 26.34 
N°100 31.00 21.40 
N°200 27.50 17.02 
<N°200 0.90  







Gráfico N° 5: Granulométrica Calicata 5 
 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo 
Elaboración propia 
INTERPRETACION: Según el estudio realizado en la calicata 5 dio a conocer por 
el % de partículas que el tipo de suelo es SP arena mal graduada según la 
clasificación SUCS. . 
3.1.4. Límite de Consistencia (ASTM - D4318) 
a) Limite líquido y limite plástico 
Al tratarse de arenas mal graduadas no presentan límite líquido ni plástico. 
3.2. Topografía 
Ver Anexo 2 
3.2.1. Altimetría 
Consiste en levantamiento topográfico fue realizado mediante la altimetría 
con ayuda de la Estación Total Topcon ES-105. 
3.2.2. Fotogrametría 








































Foto N° 01 – ORTOFOTO 
 
Se observa la foto completa del área de Estudio tomada con el 
Drone Phantom 4Pro, en la cual podemos apreciar parte de las 
























Foto N° 02 – ORTOFOTO – Color LIDAR ELEVACIONES 
 
Se observa la foto completa del área de Estudio, en la cual 




3.3. Oceanografía Geológica 
3.3.1. Batimetría 
Se determinó los niveles de las profundidades de las costas de la Bahía el 





















Foto N° 03 – FOTO SATELITAL 
  
Muestra las áreas que se realizó el estudio de 
Batimetría en las distintas bahías. 
Bahía de Samanco: Área color Rojo 
Bahía el Ferrol: Área color Amarillo 
Foto N° 04 – BATIMETRÍA DE LA BAHÍA EL FERROL 
  
Se observa la foto completa del área de Estudio, en la cual 
presenta los relieves por colores, la cual cada color tiene una 

























Foto N° 05 – BATIMETRÍA DE LA BAHÍA EL 
FERROL  
Se observa la foto completa del área estudiada, en la 
cual presenta los relieves por colores, la cual cada color 
tiene una elevación, también podemos observar las 





La investigación determinó que las Causas de la invasión de las aguas de la Bahía el Ferrol 
a la Bahía de Samanco es producto del desnivel presente en el área inundada respecto a la 
Bahía el Ferrol. Para esto se hicieron estudios, en primer lugar el área estudiada presenta 
una saturación alta, además se comprobó que existe un desnivel de la orilla de la Bahía el 
Ferrol respecto a la península el Ferrol generando un área propensa a inundaciones. En lo 
que respecta a la profundidad del mar no presenta cambios significativos, pero por 
seguridad se propone un plan de control de erosión. Los resultados obtenidos se basan en 
las normas establecidas por el ASTM (D420-69, D2216-71, D6913, D4318)  e IGN (NTG 
N° 057 – 2016).                             
En primer lugar, acerca del estudio de suelos se comprobó mediante el uso de los 
procedimientos establecidos por el ASTM (D420-69, D2216-71, D6913, D4318), se llega a 
comprobar que el tipo de suelo presente es arenas mal graduadas presentando una 
saturación elevada, teniendo un nivel freático promedio de 0.60m. Estos resultados se 
asemejan, según el autor Barrigas y Pilamunga (2017), en su tesis “Velocidad de 
Infiltración del agua en el sub-suelo de las Comunidades Tiquibuzo y San Jose de la 
comuna, pertenecientes a la Parroquia Chillanes, Cantón Chillanes, provincia de Bolivar, 
asociado a la Granulometría y a la Textura De Sus Componentes”, llegó a la conclusión 
que la velocidad de infiltración del suelo depende directamente de su textura y 
granulometría, siendo también importante los estratos presentes bajo el suelo. De la misma 
manera según Mendoza (2013), en su tesis titulada Influencia de la granulometría en la 
licuación de arenas llegó a la conclusión de que la arena de playas la cual tiene una 
clasificación de arena mal graduada son más propensas a sufrir la licuación de suelos. 
Se determinó los niveles de la Bahía del Ferrol y la Bahía de Samanco utilizando equipo 
topográfico y un Drone.  Siguiendo los parámetros según los autores Zelaya, Guevara y 
Pacas en su tesis Aplicación de Fotogrametría Aérea en levantamientos topográficos 
mediante el uso de Vehículos Aéreos No Tripulados. San Miguel: Ciudad Universitaria De 
Oriente, 2016. Se obtuvo como resultado los niveles existentes en la Península el Ferrol, 
comprobándose la existencia de un desnivel en el área propensa a inundaciones, estos 
resultados se asemejan a la investigación realizada por Guido, Ramírez, Godínez, Cruz y 
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Juárez, en su artículo científico titulado Estudio de la erosión costera en Cancún y la 
Riviera 
Maya, México llegando a la conclusión que una de las causas de la erosión costera es 
generada por el escaso nivel topográfico presente en el terreno. 
Respecto al estudio batimétrico se utilizó la metodología del autor Sopó G. et al. 
Obteniendo como resultado las profundidades del mar, siendo estos similares con los 
resultados obtenidos por La Marina de Guerra del Perú, Dirección de Hidrografía y 
Navegación (2015) en el plano cartográfico titulado Bahía el Ferrol, siendo ratificados los 
resultados obtenidos del estudio batimétrico con un promedio de profundidades de 0.00 a 
3.00 metros cerca a las costas, por lo cual no se presenta una variación en las 

















1. Se determinó las Causas de la invasión de las Aguas de la Bahía del Ferrol a la 
Bahía de Samanco, llegando a la conclusión que el principal motivo es el desnivel 
presente entre la orilla de la Bahía de Ferrol y la Península del Ferrol, generando 
que al subir la marea las aguas avancen hacia el interior de la península inundando 
las zonas a desnivel. 
2. Se realizó el estudio de mecánica de suelos a lo largo de la Península el Ferrol 
siguiendo los parámetros establecidos por la norma ASTM (D420-69, D2216-71, 
D6913, D4318), llegando a la conclusión que el área presenta el tipo de suelo 
Arenas mal Graduadas, teniendo un promedio de 20% de contenido de humedad 
siendo estos suelos saturados viéndose afectados por su elevado nivel freático de la 
zona.  
3. Se conoció la diferencia de cotas de Playa en la Península del Ferrol en donde se 
encuentra la marisma, se comprobó que se presenta un desnivel a lo largo de la 
península de aproximadamente 1.00 metro de altura. 
4. Se realizó el estudio batimétrico en la costa de la Bahía del Ferrol y la Bahía de 
Samanco llegando a la conclusión que la profundidad promedio de las costas 
cercanas es de aproximadamente de entre 0.00 a 3.00 metros. 
5. Se propuso un control de erosión costera, conservando los ecosistemas existentes 










1. Debido a la Erosión Costera se recomienda a la Marina de Guerra del Perú realizar 
un plan de control de erosión costera en la Bahía el Ferrol ya que esto podría 
significar un grave problema en el futuro afectando significativamente a la 
población. 
2. Debido a la existencia de una amplia Biodiversidad en la marisma proveyendo de 
un ecosistema a gran variedad de crustáceos, aves, reptiles, insectos y plantas, se 
recomienda al Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado, crear 
un plan de Manejo de Recursos Naturales. 
3. Se recomienda a la población tomar conciencia sobre la contaminación ambiental y 
la explotación de recursos ya que genera cambios climáticos que afectan a todo ser 
vivo que se encuentran en el planeta y a su generan cambios bruscos en el 
ecosistema afectando la vida tal y como la conocemos. 
4. Se recomienda a los futuros investigadores tener en cuenta la protección y respeto 














Según los estudios realizados para hallar las causas de la invasión de la aguas de la Bahía 
el Ferrol a la Bahía de Samanco se descubrió que la inundación se generó debido al 
desnivel presente en la península el Ferrol, ya que no es viable intervenir directamente 
frente la marisma, ya que provee de hábitat para muchas especies de crustáceos, por lo que 
se optó por proponer un plan de control de erosión, para evitar de que aumente el volumen 
de agua que ingrese y evitar un problema mayor a futuro. 
Como objetivo del plan de erosión es proponer una estrategia a corto, mediano y largo 
plazo. 
Corto Plazo: 
 Incentivar a grupos de investigación para que se interesen en realizar sus proyectos 
en la zona con el fin de mantener un control. 
 Reconocer las áreas más vulnerables a la erosión. 
Mediano Plazo: 
 Tener un control de los estudios batimétricos y topográficos de la zona, y comparar 
respecto a estudios pasados para conocer los cambios que han surgido a lo largo del 
tiempo, así como generar nuevos estudios periódicamente. 
 Estudios del comportamiento de las mareas en distintos fenómenos climáticos 
(Fenómeno del niño, mareas vivas, tsunamis, etc.). 
 Controlar periódicamente los perfiles de playa.  
Largo Plazo: 
 Generar una base de datos. 
 Implementar puntos de monitoreo de control de erosión. 
Por el momento como propósito de la investigación se ha propuesto un control de erosión a 
corto y mediano plazo que sería la implementación de 400 metros lineales de geotubos 
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geosintético a lo largo de la costa de la bahía el Ferrol iniciando en el pequeño rio formado 
que alimenta la marisma, para así poder evitar un mayor ingreso de agua y un control 
temporal de la erosión, utilizando para ello geotubos geosintéticos, los cuales se rellenan 
con material de la zona y agua para formar una defensa a la erosión, siendo esta una 
alternativa más económica, siendo fabricados a tamaños solicitados logrando alcanzar 
alturas de hasta 1.50 metros. Siendo esto un comienzo para un control de erosión que 














Foto N° 06 – CROQUIS DEL AREA A 
INTERVENIR 
  
Muestra el área a intervenir como propuesta de 
control de Erosión Costera con geotubos 
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ANEXO N° 5 
PLANO REFERENCIAL  




















































































ANEXO N°8  
ACTA DE ORIGINALIDAD 
















ANEXO N° 9  
FORMULARIO PARA LA 
















ANEXO N° 10 
AUTORIZACIÓN DE 
LA VERSIÓN FINAL 
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INVESTIGACIÓN 
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